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Abstract. In the digital era, accurate decision-making in inventory management is crucial to support production and meet
demand. Issues such as overstock (15%,) and shortage (4%) often arise due to unpredictable demand fluctuations,
making reliable control systems and forecasting methods essential. This study applies the Fuzzy Mamdani logic to
address uncertainty, analyze raw material inventory, assess shortage risks, and provide data-driven recommendations
for management. Fuzzy Mamdani was chosen for its ability to handle uncertain data, mimic human reasoning, and
generate intelligent control systems with accurate evaluations. The results show an inventory prediction of 524 tons
for 26 tons of production and 28 tons of demand (October), with a MAPE of 41.475% (categorized as fair).
Methodologically, Fuzzy Mamdani proves effective in dealing with uncertainty; practically, it supports decision-
making in inventory management. Rule-based inference is the key factor in determining the output of the decision
support system.

Keywords - Decision Support System; Inventory Control; Food Industry; Fuzzy Logic.

Abstrak. Dalam era digital, keputusan tepat dalam pengelolaan persediaan sangat penting untuk mendukung produksi dan
memenuhi permintaan. Permasalahan kelebihan (15%) dan kekurangan (4%) stok sering muncul akibat fluktuasi
permintaan yang sulit diprediksi, sehingga dibutuhkan sistem pengendalian dan metode peramalan andal. Penelitian
ini menggunakan logika Fuzzy Mamdani untuk mengatasi ketidakpastian, menganalisis persediaan bahan baku, risiko
kekurangan, serta memberikan rekomendasi berbasis data bagi manajemen. Fuzzy Mamdani dipilih karena mampu
mengelola data tidak pasti, menyerupai cara berpikir manusia, dan menghasilkan sistem kontrol cerdas dengan
penilaian akurat. Hasil penelitian menunjukkan prediksi persediaan 524 ton untuk produksi 26 ton dan permintaan
28 ton (Oktober), dengan MAPE 41,475% (kategori cukup). Secara metodologis, fuzzy Mamdani efektif menangani
ketidakpastian; secara praktis, metode ini mendukung pengambilan keputusan dalam manajemen persediaan.
Inferensi berbasis aturan menjadi faktor utama dalam menentukan output sistem pendukung keputusan.

Kata Kunci - Sistem Pendukung Keputusan, Pengendalian Persediaan; Industri Makanan; Logika Fuzzy.

I. PENDAHULUAN

Dalam era digital yang terus berkambang, pengambilan keputusan yang efektif merupakan faktor penting untuk mencapai
kesuksesan bagi perusahaan[1]. Terutama dalam konteks persediaan, penetapan jumlah persediaan yang ideal sangat penting untuk
memenuhi hasil produksi[2]. Persediaan merujuk pada seluruh barang dan peralatan yang dimiliki oleh perusahaan untuk proses
produksi serta keberlanjutan kegiatan di dalam perusahaan[3]. Hal ini dilakukan sesuai dengan permintaan dari konsumen dan
berlaku di berbagai sektor industri[4]. Oleh karena itu, diperlukan cara yang tepat untuk mengatasi masalah persediaan tersebut
agar dapat meningkatkan hasil produksi yang diinginkan[5].

Kesulitan yang terkait dengan penanganan dan pengelolaan persediaan selama penelitian di perusahaan tersebut menunjukkan
adanya kelebihan persediaan (overstock) sebesar 15% serta kekurangan bahan baku (outstock) yang mencapai 4%[6]. Kondisi ini
disebabkan karena tidak terpenuhinya bahan baku yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan produksi sebagai respon terhadap
permintaan, dan dapat mempengaruhi kapasitas penyimpanan di gudang[7]. Hal ini mengakibatkan kerugian akibat produksi yang
berlebihan dan menimbulkan permasalahan bagi perusahaan[8]. Perubahan dalam permintaan yang tidak dapat diprediksi dapat
menciptakan suatu keadaan di mana diperlukan metode untuk menentukan besarnya keluaran produk, agar perusahaan dapat
mencegah kerugian, serta mengoptimalkan jumlah produksi[9]. Dengan demikian, perusahaan harus mempunyai rencana
pengendalian stok yang terencana dan didukung oleh sistem perkiraan permintaan yang tepat. Pada penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya, membahas tentang masalah ketidakpastian dalam menentukan persediaan[10]. penanganan masalahan tersebut
dilakukan dengan menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto melalui perangkat lunak Matlab, sehingga diperoleh hasil yang
diharapkan dari variabel yang telah diteliti[ 11].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis persediaan bahan baku dan risiko kekurangan bahan baku, serta
memberikan saran berdasarkan data untuk pengelolaan persediaan yang lebih efisien[12]. Dalam penelitian ini logika Fuzzy
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Mamdani digunakan untuk mengelola data yang tidak pasti, serta terinspirasi oleh cara berpikir manusia[ 13]. Dan dapat membuka
sistem kontrol cerdas yang bisa membuat penilaian yang akurat dalam situasi yang sangat tidak pasti[14]. Himpunan fuzzy
memiliki hasil yang lebih baik jika dibandingkan dengan metode konvensional di sistem tertanam[15]. Logika fuzzy dipilih karena
kemampuannya dalam mengelola ketidakpastian saat menentukan prioritas kejadian, sechingga memudahkan dalam proses
penerapannya[16].

Sampai saat ini, kajian yang secara khusus mengaplikasikan logika fuzzy Mamdani dalam pengelolaan stok bahan baku basah
pada industri pengolahan rumput laut masih belum ditemukan[ 17]. Industri ini memiliki karakteristik unik dan tantangan tersendiri
dalam manajemen bahan bakunya[18]. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah dengan mengembangkan
model estimasi stok berbasis logika fuzzy yang ditujukan untuk bahan baku basah, suatu pendekatan yang masih jarang diterapkan
dalam konteks industri makanan, khususnya pada subsektor pengolahan rumput laut[19].

II. METODE

Sumber Data

Penelitian ini dilakukan di suatu industri makanan yang bergerak dibidang pengolahan rumput laut di wilayah Pasuruan.
Pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan selama enam bulan. Terdapat tiga tahap penelitian yaitu tahap persiapan, tahap
pelaksanaan, dan tahap penyelesaian.

Variabel

Beberapa variabel diperlukan untuk mengidentifikasi data yang digunakan dalam perhitungan dan analisis masalah. Beberapa
faktor seperti permintaan, persediaan dan produksi dapat mempengaruhi proses produksi[20]. Dalam penelitian ini terdapat dua
pengumpulan data yaitu pengumpulan data primer dengan melakukan wawancara pada pihak yang bertanggung jawab langsung
dari perusahaan tersebut guna mendapatkan data mengenai data permintaan, data persediaan, serta data produksi[21]. Dan
pengumpulan data sekunder yaitu data permintaan, data persediaan, data produksi[22].

Desain Penelitian

Logika fuzzy mamdani digunakan untuk menentukan jumlah persediaan bahan baku. Dalam melakukan kegiatan penelitian,
hal penting yang perlu diperhatikan adalah menyusun alur{23]. Pada tahap penyelesaian penelitian terdapat beberapa langkah yang
harus diikuti, seperti gambar desain penelitian sebagai berikut:

Gambar 1. Desain Penelitian Logika Fuzzy
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Tahapan Serta Alat Analisis Logika Fuzzy Mamdani

A. Fuzzyfikasi
Langkah awal dalam menggunakan metode mamdani yaitu membentuk himpunan fuzzy, dimana nilai-nilai input di ubah

menjadi fungsi keanggotaan fuzzy[24]. Dalam penelitian ini, telah diidentifikasi tiga variabel fuzzy yang menjadi fokus utama
yaitu:
e  Produksi
Terbagi menjadi dua himpunan fuzzy, yakni: BERKURANG, dan BERTAMBAH.

e  Permintaan
Terbagi menjadi dua himpunan fuzzy, yakni: SEDIKIT, dan BANYAK.

e  Persediaan
Terbagi menjadi dua himpunan fuzzy, yakni: TURUN, dan NAIK.

Berikut adalah rumus untuk perhitungan domain:

_ Nilai Minimum Produksi+Nilai Maksimum Produksi
2

Produksi Berkurang

_ Nilai Minimum Produksi+Nilai Maksimum Produksi
2

Permintaan Sedikit

_ Nilai Minimum Produksi+Nilai Maksimum Produksi
2

Persediaan Turun

Representasi linier naik, fungsi keanggotaannya berbentuk:

I a Domait b

Gambar 2. Linier Naik

0; x<a
pixl={—; a<x<b

1; x =>b
Keterangan :

a = nilai terkecil dalam variabel
b = nilai terbesar dalam variabel
x = nilai variable

Deraiat,
Eranzgotaan pu [x]

2 Domam

Gambar 3. Linier Turun
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Keterangan :

a = nilai terkecil dalam variabel
b = nilai terbesar dalam variabel
X = nilai variable

Representasi kurva segitiga, fungsi keanggotaannya ialah:

I a b c

Domain

Gambar 4. Kurva Segitiga

0; x <aataux=b»>
- L. a<x<b
Segitiga [x; a, b, c] = -

c—

x; b<x<c
c—b
c=x

Keterangan :

a = nilai terkecil dalam variabel
b = nilai terbesar dalam variabel
X = nilai variabel

B. Inferensi

Langkah selanjutnya setelah proses fuzzifikasi adalah merumuskan aturan atau perintah fuzzy. Proses ini melibatkan kombinasi
dari setiap himpunan variabel input[25]. Dalam penelitian ini, variabel permintaan digambarkan oleh himpunan fuzzy yang dibagi
menjadi dua himpunan fuzzy sedikit, dan banyak. Sementara itu, variabel persediaan diklasifikasikan menjadi himpunan fuzzy
turun, dan naik[26]. Untuk variabel produksi, kita menggunakan himpunan fuzzy yang terdiri dari berkurang dan bertambah.
Secara lebih rinci, desain fuzzy Inference System (FIS) dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 5. Inference

C. Defuzzyfiasi

Defuzzyfikasi adalah proses mengubah atau mengembalikan hasil fuzzy menjadi nilai crisp dengan merujuk pada fungsi
keanggotaan yang telah ditentukan[27]. Dalam proses defuzzifikasi, input yang digunakan adalah himpunan fuzzy yang dihasilkan
dari komposisi aturan fuzzy, sedangkan hasilnya adalah nilai yang berada dalam lingkup himpunan fuzzy tersebut[28]. Para peneliti
menggunakan metode centroid area, yang dilakukan dengan membagi luas momen dengan luas keseluruhan area[7]. Defuzzifikasi
digunakan untuk memperoleh keluaran logika yang jelas (crisp) sebagai hasil dari proses fuzzy[ 15]. Dalam metode mamdani untuk
proses defuzzifikasi atau penegasan, terdapat beberapa pendekatan yang dapat digunakan. Namun dalam penelitian ini metode
yang diterapkan adalah metode centroid. Pemilihan metode logika fuzzy Mamdani dalam penelitian ini didasarkan pada

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed under the
Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright holder are
credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not comply
with these terms is not permitted.



Page | 5

karakteristiknya yang sesuai untuk pengambilan keputusan berbasis linguistik dan penalaran manusia. Mamdani juga lebih mudah
dipahami karena menggunakan aturan IF-THEN yang menyerupai logika manusia dalam menyusun keputusan. Hal ini
menjadikannya cocok untuk diterapkan pada sistem pengendalian persediaan bahan baku yang memiliki variabel tidak pasti,
seperti produksi dan permintaan.

Dalam proses defuzzifikasi, digunakan metode centroid (titik pusat area) karena metode ini menghasilkan nilai crisp yang
mewakili keseimbangan distribusi himpunan fuzzy secara menyeluruh. Defuzzifikasi sendiri adalah proses untuk mengubah hasil
fuzzy menjadi keluaran numerik yang jelas (crisp) dengan merujuk pada fungsi keanggotaan yang telah ditentukan. Inputnya
berupa himpunan fuzzy hasil komposisi aturan fuzzy, sementara output-nya adalah nilai tunggal yang berada dalam rentang
semesta pembicaraan fuzzy tersebut. Metode centroid dipilih karena paling umum digunakan dalam implementasi fuzzy Mamdani,
serta menghasilkan keputusan yang stabil dan representatif secara matematis dengan cara membagi momen luas dengan total luas
area kurva keanggotaan fuzzy. Oleh karena itu, kombinasi logika fuzzy Mamdani dengan defuzzifikasi centroid memberikan
landasan yang kuat baik secara teoritis maupun praktis dalam sistem pengambilan keputusan persediaan bahan baku rumput laut
basah ini.

* fab z p(z)dz

7% ==—%5——

fa w(z)dz
Keterangan:

Z* = nilai hasil defuzzyfikasi
Z =niai output pada aturan ke-i
W(z) = derajat keanggotaan nilai output pada aturan ke-i

IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengumpulan Data

Penelitian ini dilakukan serangkaian wawancara dengan pihak penanggung jawab dalam persediaan bahan baku di sebuah
perusahaan yang beroperasi di sektor industri makanan. dimana bahan baku utama menggunakan rumput laut yang masih dalam
keadaan basah, kemudian di keringkan dan di proses hingga menjadi bubuk tepung.

Berikut merupakan data produksi, permintaan, dan persediaan di tahun 2022-2023 pada perusahaan makanan terlihat pada
tabel 1.

Tabel 1. Data Inventory Tahun 2022 -2023

Bulan PRODUKSI PERMINTAAN PERSEDIAAN
(Bubuk tepung/ton) (ton) (Rumput Laut Basah/ton)
Oktober 2022 26 28 300
November 2022 28 27 310
Desember 2022 30 32 310
Januari 2023 27 28 330
Februari 2023 28 29 320
Maret 2023 26 29 330
April 2023 30 31 320
Mei 2023 38 35 410
Juni 2023 32 30 400
Juli 2023 30 31 320
Agustus 2023 29 32 330
September 2023 28 30 330
TOTAL 352 362 4010

B. Pengolahan Data
1. Pembentukan Himpunan Fuzzy (Fuzzyfikasi)

Terdapat tiga variabel fuzzy yang dimodelkan, yaitu variabel produksi, permintaan, dan persediaan. Setiap
variabel tersebut memiliki dua himpunan fuzzy yang berbeda. Selanjutnya, kita akan mendefinisikan ruang lingkup
pembicaraan untuk setiap variabel fuzzy beserta domain dari himpunan fuzzy yang dapat dilihat pada tabel 2.
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Tabel 2. Ruang Pembicara

Fungsi Variabel Ruang Pembicara Nama Himpunan Fuzzy Kisaran data Produksi
Produksi 26-38 (Bubuk Tepung/Ton) BERKURANG 26-32
BERTAMBAH 32-38
Input

Permintaan 27-35 (Ton) SEDIKIT 27-31
BANYAK 31-35

TURUN 300-355

Output Persediaan 300-410 (Rumput laut basah/ton) NAIK 355-410

Perhitungan Domain:
1. Variabel Produksi

Produksi Berkurang = 26:38
= 32 ton bubuk tepung
2. Variabel Permintaan
Permintaan Sedikit = 27:35
=31 ton
3. Variabel Persediaan
Persediaan Turun = 300:410

=355 ton rumput laut basah

Langkah selanjutnya mendefinisikan fungsi keanggotaan untuk setiap himpunan fuzzy dari setiap variabel fuzzy yang dapat
dilihat dibawah ini.
a. Produksi

Berdasarkan data produksi (x) memiliki nilai paling banyak sebesar 38 ton di bulan Mei dan paling sedikit sebesar 26 ton di
bulan Oktober dan Maret, Maka fungsi keanggotaan dirumuskan :

Membership function plots =" *°"' 181

Berkurang Bertambah

Gambar 6. Grafik Produksi

38—x
uBerkurang [x] = {38_ v 26 <x < 38}

0; x =38
; x <26

uBertambah [x] ={ ==; 26 < x < 38
1; x = 38

Apabila produksi mencapai 27, maka derajat keanggotaan pada setiap himpunan fuzzy adalah:

e Himpunan fuzzy Berkurang, :
puProduksi Berkurang [27] = %

_i1

T 12

=0,916
e Himpunan fuzzy Bertambah
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_27-26
38-26
1

pProduksi Bertambah [27]

12
=0,083
b. Permintaan

Berdasarkan data permintaan (x) memiliki nilai paling banyak sebesar 35 ton di bulan Mei dan paling sedikit sebesar 27 ton di
bulan November, Maka fungsi keanggotaan dirumuskan :

Sedikit Banyak

Gambar 7. Grafik Permintaan

35—y .
uSedikit [y] = {35_27' 27<y< 35}
0; y > 35
0; y <27
pBanyak [y] = :5__2277; 27 <y <35
1 y =35

Apabila persediaan mencapai 28 ton, maka derajat keanggotaan pada setiap himpunan fuzzy adalah:

e Himpunan fuzzy Sedikit,

pPermintaan Sedikit = 22 — 23
=7
T8
=0,875

e Himpunan fuzzy Banyak,

pPermintaan Banyak = 22 — 2;
"8
=0,125

¢. Persediaan

Berdasarkan data persediaan (x) memiliki nilai paling naik sebesar 410 ton di bulan Mei dan paling turun sebesar 300 ton di
bulan Oktober, Maka fungsi keanggotaan dirumuskan :

Turun Nak

Gambar 8. Grafik Persediaan
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410 — x
pTurun [x] = {410— 300’ 300 <y < 410}
0; y > 410
0; x <300
uNaik [x] ={———%: 300 < x < 410
410 - 300
1; x >410

2. Inference

Pada tahap inferensi, berarti mengintegrasikan atau mengkombinasikan aturan-aturan yang terdapat dalam data dengan
memanfaatkan aturan fuzzy. Aturan penalaran fuzzy dapat dibentuk berdasarkan informasi yang tersedia, sebagaimana disajikan
dalam table 3.

Tabel 3. Rule Inference Fuzzy

Aturan Produksi Permintaan Fungsi Implikasi Persediaan
R1 Berkurang Sedikit [ ;> Turun
R2 Berkurang Banyak [ D Turun
R3 Berkurang Sedikit [ > Naik
R4 Bertambah Banyak [ > Naik

Aturan-aturan ini diambil berdasarkan pendapat beberapa jurnal ilmiah, Aturan (rule) dalam logika fuzzy ditentukan
berdasarkan keputusan dari sejumlah ahli dan dipilih sesuai dengan keadaan yang akan terjadi dalam situasi mendatang,
A. Penentuan Derajat Keanggotaan

Perhitungan tingkat keanggotaan didasarkan pada atribut yang ditentukan pada dua variabel sebelumnya untuk menentukan
pengoptimalan pesediaan mulai dari Oktober hingga September 2023.

a). Penentuan Derajat Keanggotaan pada Variabel Produksi (BERKURANG - BERTAMBAH)
Jika diketahui pada bulan Januari terdapat produksi sebanyak 26 ton, maka:

_ Produksi Maksimum-Produksi Per Bulan

H [X] BERKURANG Produksi Maksimum—-Produksi Minimum
u[x]BERKURANG(26) =>2°
38-26
=1
Produksi Per Bulan—Produksi Minimum
u[x] BERTAMBAH "~ Produksi Maksimum~—Produksi Minimum
u[x]BERTAMBAH(38) =2—2
=0
Tabel 4. Derajat Keanggotaan Variabel Produksi
Bulan Produksi n(Rata-Rata) u[x](Rata-Rata)
(Bubuk tepung/ton) BERKURANG BERTAMBAH
Oktober 26 1,000 0,000
November 28 0,800 0,167
Desember 30 0,667 0,333
Januari 27 0,917 0,083
Februari 28 0,833 0,167
Maret 26 1,000 0,000
April 30 0,667 0,333
Mei 38 0,000 1,000
Juni 32 0.500 0,500
Juli 30 0,667 0,333
Agustus 29 0,750 0,250
September 28 0,833 0,167
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Dalam variabel produksi ditemukan bahwa nilai terendah terjadi pada bulan Oktober dan Maret sebesar 26 ton,
sementara nilai tertinggi terjadi pada bulan Mei dengan jumlah 38 ton. Oleh karena itu, dalam perhitungan derajat
keanggotaan pada kurva berkurang nilai domain dimulai dari sisi kiri, yang menunjukkan keanggotaan tinggi hingga
keanggotaan yang lebih rendah. Dengan demikian pada bulan Oktober dan Maret menghasilkan nilai keanggotaan
sebesar 1, sedangkan pada bulan Mei menghasilkan nilai keanggotaan sebesar 0. Dalam kurva bertambah yang
merupakan kebalikan dari kurva berkurang, nilai domain dimulai dari sisi kanan atau dari tingkat keanggotaan rendah
ke tinggi. Dengan demikian nilai 1 terdapat pada bulan Mei, sementara nilai O terdapat pada bulan Maret dan Oktober.

b). Penentuan derajat keanggotaan pada variabel permintaan (SEDIKIT-BANYAK)
jika diketahui pada bulan Oktober terdapat permintaan sebanyak 28 ton , maka:

_ Permintaan Maksimum-Permintaan Per Bulan

u[x]SEDIKIT =2 _ ———
Permintaan Maksimum—Permintaani Minimum
_ 35-28
u[x]SEDIKIT (26) -
=0,875
M[X] BANYAK = Perm.intaan Per B.ulan—Permifltaan Miflifnum
Permintaan Maksimum—-Permintaan Minimum
_28-27
u[x]BANYAK(28) = —
=0,125

Tabel 5. Derajat Keanggotaan Variabel Permintaan

Bulan PERMINTAAN (ton) 1(Rata-Rata) u[x] (Rata-Rata)
SEDIKIT BANYAK

Oktober 28 0,875 0,125
November 27 1,000 0,000
Desember 32 0,375 0,625
Januari 28 0,875 0,125
Februari 29 0,750 0,250
Maret 29 0,750 0,250
April 31 0,500 0,500
Mei 35 0,000 1,000
Juni 30 0.625 0,375
Juli 31 0,500 0,500
Agustus 32 0,375 0,625
September 30 0,625 0,375

Dalam variabel permintaan ditemukan bahwa nilai terendah terjadi pada bulan November sebesar 27 ton,
sementara nilai tertinggi terjadi pada bulan Mei dengan jumlah 35 ton. Oleh karena itu, dalam perhitungan derajat
keanggotaan pada kurva sedikit nilai domain dimulai dari sisi kiri, yang menunjukkan keanggotaan tinggi hingga
keanggotaan yang lebih rendah. Dengan demikian pada bulan November menghasilkan nilai keanggotaan sebesar 0,
sedangkan pada bulan Mei menghasilkan nilai keanggotaan sebesar 1. Dalam kurva banyak yang merupakan
kebalikan dari kurva sedikit, nilai domain dimulai dari sisi kanan atau dari tingkat keanggotaan rendah ke tinggi.
Dengan demikian nilai 1 terdapat pada bulan Mei, sementara nilai 0 terdapat pada bulan November.

¢). Menghitung Predikat Aturan dan Nilai Z

Langkah selanjutnya setelah melakukan inferensi adalah menggunakan metode MIN dengan cara mengambil nilai
minimum sesuai aturan (rule) yang telah dibuat. Dengan tujuan untuk memodifikasi operator OP (gabungan). Berikut
perhitungan aturan dan nilai z.
R[1] IF Produksi Berkurang AND Permintaan Sedikit THEN Persediaan Turun
MIN(pProduksi Berkurang, Permintaan Sedikit[28])
= MIN(I : 0,875)

=0,875

Subtitusi ke Rumus Himpunan Persediaan Turun

WPersediaan Bertambah [z] = )
(410-300)

=410-(410-300)*0,875 =110
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=313,750

R[2] IF Produksi Berkurang AND Permintaan Banyak THEN Persediaan Turun
MIN(pProduksi Berkurang[26] , Permintaan Banyak[28])

=MIN(1 : 0,125)

=0,125

Subtitusi ke Rumus Himpunan Persediaan Turun

wPersediaan Bertambah [z] = _(#10-2)
(410-300)

=410-(410-300)*0,125

=396,250

R[3] IF Produksi Berkurang AND Permintaan Sedikit THEN Persediaan Naik
MIN(pProduksi Berkurang[26] , Permintaan Sedikit[28])

= MIN(1 : 0,875)

=0,875

Subtitusi ke Rumus Himpunan Persediaan Naik

wPersediaan Bertambah [z] = ———2_
(410-300)

=0,875*(410-300)+300

=396,250

R[4] IF Produksi Bertambah AND Permintaan Banyak THEN Persediaan Naik
MIN(pProduksi Bertambah[26] , Permintaan Banyak[28])

=MIN(O : 0,125)

=0

Subtitusi ke Rumus Himpunan Persediaan Naik

wPersediaan Bertambah [z] = _(22300)
(410-300)

= 0*(410-300)+300
=300

3. Defuzzyfikasi

Defuzzifikasi, yang sering disebut sebagai penegasan, adalah tahap terakhir dalam proses penghitungan logika fuzzy. Proses
ini di lakukan dengan cara menentukan nilai rata-rata dari setiap masukan dan keluaran yang telah dihitung sebelumnya. Untuk
menentukan nilai yang jelas, langkah yang diambil adalah membagi area menjadi tiga bagian yang masing-masing memiliki luas
Al, A2, dan A3, serta menghitung momen untuk nilai keanggotaan masing-masing yang dinamakan M1, M2, dan M3.

e =N .. |
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: ——
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: ——
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Gambar 9. Defuzzyfikasi

Perhitungan nilai t:
t1-300 _ 0.125

410-300

t; = (0,125 * 110) + 300 = 313,750

t2-300
=0,916
410-300

t,= (0,916 * 110) + 300 = 400,760
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Perhitungan daerah hasil:
0, =z <300
z—-300
; 300 < z < 313,750
410 - 300
uPD[z] ={ 0,125; 313,750 < z < 400,760
022 400,76 < z < 410

410 — 400,76’

0,916; =z =410

Menghitung luas momen:

MI = [ (0,125) 2 dz
_ (1.575.025)
T

=6.152,441

400760
4
M2 =f zdz
3

13,750 410-110

_ (23.222.267.708.101)

T 900.000.000

=25.802,520

410

M3 = b0 (0916)zd:
_ (1.072.209.831)
T 312500
=3.431,071

Menghitung luas area setiap daerah:

Al =110 % (0,125)
=13,750
A2 _ (0,916+0,125)% (400,76—313,75)
90,577 2
T2
=45,288
A3 =0,916 x (410 — 400,76) = 8,482

Menghitung Centroid Of Area
_ M1+M2+M3

ZCOA

Al+A2+43

6.152,441 + 25.802,520 + 3.431,071
ZCOA =

13,750 + 45,288 + 8,482

35.386,032

ZCOA =—T-—"7"+
67,520

ZCOA =524,082

Pembahasan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meramalkan jumlah persediaan bahan baku yang optimal pada perusahaan makanan.
Prediksi persediaan bahan baku yang efisien dicapai dengan menerapkan metode logika fuzzy mamdani dalam perhitungan
persediaan. Penelitian ini mengutamakan penerapan logika fuzzy yang memiliki kemampuan untuk memberikan kontribusi
signifikan dalam menyelesaikan masalah yang bersifat tidak jelas atau tidak pasti.

Setelah melakukan pengujian sampel dengan target produksi 26 dan permintaan 28, jumlah ideal persediaan bahan baku
rumput laut yang dihitung menggunakan metode fuzzy Mamdani adalah sekitar 524,082, yang dapat dibulatkan menjadi 524 ton
rumput laut basah. Sebagai tambahan, beberapa percobaan lainnya juga dilakukan dengan menggunakan data dari perusahaan
makanan menggunakan software matlab 2015a terlihat pada tabel 6.

Tabel 6. Pengujian Sampel

NO Input Output
Produksi Permintaan (ton) Hasil Logika Fuzzy Persediaan
(Bubuk tepung/ton) (Rumput Laut Basah/ton)
1 26 28 168
2 28 27 167
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NO Input Output
Produksi Permintan (ton) Hasil Logika Fuzzy Persediaan
(Bubuk tepung/ton) (Bubuk tepung/ton)
3 30 32 173
4 27 28 168
5 28 29 171
6 26 29 171
7 30 31 205
8 38 35 393
9 32 30 205
10 30 31 205
11 29 32 173
12 28 30 174

Contoh hasil dari perhitungan pada bulan Oktober menggunakan perangkat lunak MATLAB 2015a yang dapat dilihat pada
gambar di bawah ini:

Produksi = 26 Permintaan = 28 Persediaan = 168
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Gambar 10. Hasil Defuzzyfikasi

Untuk menilai keakuratan metode dalam mengukur hasil produksi, perhitungan menggunakan MAPE dapat
dilakukan untuk menunjukkan seberapa besar kesalahan prediksi dibandingkan dengan nilai yang sebenarnya. Tujuan
dari penelitian ini adalah agar metode mean absolute percentage error (MAPE) dapat digunakan oleh masyarakat
umum, karena metode ini sangat mudah dipahami dan diterapkan untuk memperkirakan tingkat akurasi dalam
peramalan. Nilai MAPE yang lebih rendah menunjukkan bahwa prediksi yang dihasilkan lebih akurat. MAPE
menggunakan nilai hasil prediksi untuk menilai akurasi ramalan. Dalam perhitungan MAPE, terdapat kisaran yang
digunakan sebagai tolok ukur untuk menilai suatu prediksi. Berikut kriteria nilai MAPE dirinci dalam tabel 7.

Tabel 7. Kriteria Nilai MAPE

Nilai MAPE Kriteria
<10% Sangat Baik
10% — 20% Baik
20% — 50% Cukup
> 50% Buruk

Perbandingan pada persediaan bahan baku rumput laut yang sebelum dan sesudah di fuzzy logic mamdani dan
hasil nilai MAPE dapat dirinci pada tabel 8.
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Tabel 8. Kriteria Nilai MAPE

. Eror _
Persediaan  Fuzzy (Al — FI)
Bulan Al-F1 -
@an ¢y G e
Oktober 300 168 132 0.440
November 310 167 143 0.461
Desember 310 173 137 0.442
Januari 330 168 162 0,491
Februari 320 171 149 0.466
Maret 330 171 159 0.482
April 320 205 115 0.359
Mei 410 393 17 0.041
Juni 400 205 195 0.487
Juli 320 205 115 0.359
Agustus 330 173 157 0.476
September 330 174 156 0.473
TOTAL 4,977
Perhitungan MAPE:
MAPE = 7 120 1 x 100%
= 270 % 100%
=41,475%

Hasil perhitungan MAPE tersebut memiliki nilai kesalahan sebesar 41,475% hasil tersebut termasuk dalam kriteria cukup.
Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa metode ini dapat efektif digunakan untuk melakukan pengendalian persediaan bahan
baku pada perusahaan makanan.

V.SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis pengendalian persediaan rumput laut basah dengan menggunakan
metode logika fuzzy Mamdani, dapat disimpulkan bahwa pendekatan ini mampu memberikan prediksi jumlah
persediaan yang cukup akurat dan aplikatif. Berdasarkan uji coba data bulan Oktober, dengan produksi sebesar 26 ton
bubuk tepung dan permintaan sebesar 28 ton, sistem fuzzy menghasilkan estimasi kebutuhan persediaan rumput laut
basah sebesar 524,082 ton, yang dibulatkan menjadi 524 ton. Apabila diasumsikan bahwa proses pengolahan
menghasilkan bubuk tepung sebesar 20-25% dari berat bahan baku rumput laut basah, maka jumlah yang diprediksi
tersebut tergolong sesuai dengan kebutuhan produksi aktual. Meskipun hasil evaluasi akurasi menggunakan metode
MAPE menunjukkan nilai kesalahan sebesar 41,475% (kategori “cukup”), hasil ini tetap dapat diterima dalam konteks
pengambilan keputusan pada sistem yang mengandung ketidakpastian atau ketidaktepatan data. Secara metodologis,
penelitian ini memberikan kontribusi penting melalui penerapan logika fuzzy Mamdani sebagai pendekatan alternatif
dalam pengendalian persediaan, yang terbukti mampu menangani kondisi data yang tidak pasti secara fleksibel. Secara
praktis, metode ini dapat dijadikan sebagai alat bantu manajemen persediaan bahan baku rumput laut basah di
perusahaan makanan, guna meningkatkan efisiensi produksi, menghindari overstock maupun outstock, serta
mendukung pengambilan keputusan yang lebih adaptif. Selain itu, hasil penelitian ini juga mencakup perbaikan pada
tata letak sistem pengambilan keputusan berbasis fuzzy, termasuk penyesuaian fungsi keanggotaan, penambahan
aturan inferensi yang relevan, dan penyusunan ulang distribusi nilai a-cut yang lebih representatif. Dari keseluruhan
metode yang digunakan, tahap inferensi fuzzy berbasis aturan (rule-based inference) terbukti memberikan kontribusi
paling signifikan dalam menentukan output prediksi sistem, karena secara langsung menghubungkan kondisi produksi
dan permintaan dengan hasil akhir berupa jumlah persediaan. Dengan demikian, metode logika fuzzy Mamdani
terbukti efektif, fleksibel, dan layak direkomendasikan untuk pengambilan keputusan dalam pengelolaan persediaan
bahan baku pada industri makanan berbasis rumput laut
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